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WeiB , biaxial ori nti rt Polyesterfolie 

Die Erfindung betrifft eine weiBe, biaxial orientierte Polyesterfolie mit mindestens einer 
Basisschicht enthaltend einen thermoplastischen Polyester und mit mindestens einer 
acrylathaltigen Schicht, die bevorzugt als wassrige Dispersion auf die Folie aufge- 
bracht wird. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der Folie und 
ihre Verwendung. 

Eine bekannte Anwendung von weiB eingefarbten, biaxial orientierten Polyesterfolien 
sind z. B. Deckel fur Joghurtbecher. Sie werden dort alternativ zu Aluminiumfolien 
eingesetzt. Derartige Deckel werden auf der AuBenseite bedruckt und gepragt und auf 
der Innenseite mit einem Lack Oder Hotmelt versehen, mit dem die Deckel auf die 
Becher geklebt werden. Zur Verbesserung der Haltbarkeit des Joghurts mussen 
sowohl der Becher als auch der Deckel genugend Lichtschutz gewahrleisten. Dies 
geschieht in der Regel durch Einfarben der Deckel mit geeigneten Pigmenten. Eine 
weitere Forderung an die Deckelfolie ist, dass sie beim Abziehen vom Becher weder 
delaminiert noch ein- und weiterreiBt. Die dazu erforderlichen Eigenschaften erhalt die 
Folie durch die biaxiale Streckung und durch eine entsprechend groBe Dicke. Die 
mechanischen Eigenschaften des Deckels (Steifigkeit, DurchstoBfestigkeit, WeiterreiB- 
festigkeit) verbessern sich uberproportional mit der Dicke der Folie. Fur die Deckelan- 
wendung bei Joghurt haben sich Polyesterfolien mit einer Dicke von 50 bis 90 |jm 
bewahrt. Die Dicke der Folie kann nicht beliebig groB sein, da mit der Dicke die 
Materialkosten anwachsen und die Siegeltaktzeiten zuruckgehen, was aus wirtschaft- 
licher Sicht unerwunscht ist. Es ist ein Trend zu geringeren Dicken zu beobachten. 

Deckel aus Polyesterfolien haben eine Reihe von Vorteilen: 

Der Deckel hat eine glatte, hoch glanzende Oberflache, die eine exzellente Farb- 
wiedergabe garantiert und dadurch optisch sehr ansprechend wirkt. 
Die Folie hat im Vergleich zu konventionellem Material eine bis zu 700 % hohere 
DurchstoBfestigkeit, was einen wesentlich hoheren Produktschutz zur Folge hat. 
Der Deckel ist leicht zu offnen, ohne dass Fragmente des Deckels am Becher hangen 
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bleiben, wie es bei konventionellen Materialien wie z. B. Aluminiumfolien beobachtet 
wird. Diese Eigenschaft wird insbesondere vom Verbraucher geschatzt. 
Die vollstandige Trennung von Becher und Deckel ist von groBem Vorteil fur die 
Rezyklierbarkeit der beiden Materialien. Die Deckelfolie besteht aus thermoplasti- 
schem Polyester, der exzellent rezyklierbar ist. Das Produkt ist damit umweltfreundlich. 
Weiterhin ist die Polyesterfolie fur die Deckelanwendung infolge ihrer hohen Steifigkeit 
und ihrem guten Gleitvermogen (die Folie weist entsprechend dem Anforderungsprofil 
niedrige Reibkoeffizienten auf) hervorragend verarbeitbar. 

AuGerdem ist der Deckel absolut metallfrei. Dies garantiert eine sehr hohe Sicherheit 
bei der Metalldetektierung, die bei der Herstellung von Lebensmitteln immer haufiger 
angewendet wird. Mit der Methode kann damit der Anteil an den im Fullgut enthaltenen 
metallischen Bestandteilen mit hoher Genauigkeit bestimmt werden. 

Verarbeiter verwenden bestimmte Kriterien fur die Weiterverarbeitung der Folien zu 
Joghurtbechern. Die bei der Herstellung von Deckelfolien ublicher Weise verwendeten 
PrufgroBen sind der R-Wert und das e^-Verhaltnis. Der R-Wert kann als ein MaB fur 
die Orientierung angegeben werden und wird direkt nach Herstellung der Folie in 
Folienbahnmitte gemessen. Das e^-Verhaltnis beschreibt die Orientierungsverteilung 
uber die Bahnbreite (der sogenannte „bow") und wird ebenfalls bei der Herstellung der 
Folie gemessen, allerdings in diskreten Abstanden uber die gesamte Breite der Folien- 
bahn (vgl. unter Messmethoden). Bei transparenten Folien (nicht den hier vorliegenden 
weiBen Folien) liegen die Werte fur den R-Wert in einem Bereich von 42 bis 48 und fur 
das e max -Verhaltnis in einem Bereich von 2,2 bis 2,8. Untersuchungen haben gezeigt, 
dass diese Werte nicht von transparenten Folien auf die vorliegenden weiBen Folien 
ubertragen werden konnen. Werden fur weiBe Folie obige angegebenen Werte einge- 
halten, so fuhrt dies im allgemeinen zu einer Delaminierung der Folie. Die Folie 
delaminiert in sich, sie reiBt in Dickenrichtung ein, der Riss zerstort die Folie und die 
Folie reiBt weiter. 

Die oben genannten Eigenschaften werden von den nach dem Stand der Technik 
bekannten Folien nicht in ihrer Gesamtheit erreicht. So beschreibt beispielsweise die 
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EP-A-0 605 130 eine mehrschichtige Folie fur die Deckelanwendung, die mindestens 
eine opake Schicht aus kristallinem Polyester und mindestens eine transparente 
Schicht aus kristallinem Polyester aufweist. Weiterhin wird die Folie durch einen Defor- 
mations-Index beschrieben, der groBer/gieich als 2,5 % sein soli. Daneben kann die 
Folie mit bestimmten Substanzen beschichtet werden, womit die Adhasion zu Druck- 
farben und/oder Tinten verbessert wird. Als geeignete Substanzen werden bestimmte 
Acrylate aufgefuhrt. Uber die R-Werte und das e max -Verhaltnis der Folie gibt die Schrift 
keine Auskunft. Eine nach der EP-A-0 605 130 (Beispiel 1 , Langsstrecktemperatur ca. 
80 °C, Streckverhaltnis bei der Langsstreckung 3,3) nachgestellte Folie delaminierte, 
auBerdem zeigte sie ein schlechtes Verarbeitungsverhalten, da sich die Folie nach 
dem Ausstanzen zu den Deckeln curlte. 

Aus wirtschaftlicher Sicht ist es notwendig, die Kosten fur die Herstellung der Deckel- 
folie permanent zu senken. Ein wesentlicher Hebel hierfur ist die Dicke der Folie. Eine 
geringere Dicke des Deckels geht direkt einher mit einer Senkung der Materialkosten 
und fuhrt auf Grund niedriger Siegeltaktzeiten zu hoheren Abfullgeschwindigkeiten. Die 
Dicke des Deckels kann jedoch nicht beliebig verringert werden, da dies zu Verar- 
beitungs- und zu Handlingproblemen fuhrt. Deckel aus Polyesterfolie mit zu geringer 
Dicke neigen zum EinreiBen und zum Delaminieren. Eine Produktsicherheit und der 
Vorteil der 100%igen Trennung von Deckel und Becher ist dann nicht mehr gegeben. 
Die Gefahr des EinreiBens und der Delaminierung des Deckels wird umso groBer, je 
mehr Pigmente und urn so groBere Pigmente in die Polyesterfolie eingearbeitet 
werden. Pigmente, insbesondere grobere, bilden in der Folie Schwachstellen, an 
denen die Zerstorung der Folie beim Abziehen vom Becher beginnt. 

Des Weiteren ist es gunstig, wenn die Folie eine Beschichtung erhalt, die die Folie 
schlupffahiger macht, eine bessere Haftung zu Druckfarben, Klebern (z.B. Hotmelts) 
und Siegellacken ermoglicht, daruber hinaus aber die Folie nicht in ihren sonstigen 
Eigenschaften, z.B. in ihrer Optik, verandert. Dies ist ein wichtiger Punkt, vor allem fur 
eine mogliche Verwendung von Eigenregenerat bei der Herstellung der Folie, das das 
Beschichtungsmaterial zwangsweise enthalt. 
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Aufgabe der Erfindung war es daher, eine weiBe, biaxial orientierte Polyesterfolie 
insbesondere fur die Deckel-Anwendung bereitzustellen, die sich gegenuber den am 
Markt etablierten Polyesterfolien durch verbesserte Eigenschaften auszeichnet. Insbe- 
sondere sollte die neue Polyesterfolie durch folgende Eigenschaftskombination 
gekennzeichnet sein: 

wirtschaftliche Herstellbarkeit, gute Wickelbarkeit, gute Verarbeitbarkeit; 

gute Adhasion mindestens einer Folienseite zu Farben, Klebem, Siegellacken; 

sehr gutes Abziehverhalten vom Becher, keine Delaminierung, kein Ein- und Weiter- 

reiBen; 

gute optische Eigenschaften, insbesondere auch bei Zugabe von Eigenregenerat bei 
der Folienherstellung, und gute Lichtschutzeigenschaften. 

Versuche, eine herkommliche transparente Folie durch Pigmentzusatz mit der 
gewunschten Eigenschaftskombination auszustatten, scheiterten. Die Folie delami- 
nierte beim Abziehen vom Joghurtbecher. 

Gelost wird die Aufgabe durch eine weiBe, biaxial orientierte Polyesterfolie, die eine 
Basisschicht B aufweist, die einen thermoplastischen Polyester enthalt, und dadurch 
gekennzeichnet ist, dass der R-Wert der Folie kleiner als 43 daN/mm 2 , das e max - 
Verhaltnis der Folie kleiner als 2,5 und zumindest eine der beiden Folienoberflachen 
mit einer durchgehenden, vernetzten, acrylathaltigen Beschichtung versehen ist. 

Bevorzugt enthalt die Folie als Fullstoff Oder WeiBpigment im wesentlichen nur Ti0 2 , 
welches wiederum bevorzugt als Extrusionsmasterbatch dem Polymer zugesetzt wird. 

Die Basisschicht B enthalt den thermoplastischen Polyester bevorzugt zu mindestens 
80 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht dieser Schicht. 

Die erfindungsgemaBe acrylathaltige Beschichtung wird bevorzugt als wassrige 
Dispersion auf eine oder beide Folienoberflachen aufgebracht. 
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Es wurde gefunden, dass bei der bevorzugten Verwendung von im Wesentlichen Ti0 2 
als einfarbendem Pigment die Folie weniger anfallig gegenuber EinreiBen und Delami- 
nierung wird. Die Zugabe des Ti0 2 bevorzugt Qber die Masterbatchtechnologie hat den 
Vorteil, dass Farbunterschiede z. B. durch nicht konstante Regenerateigenschaften 
relativ leicht korrigiert werden konnen. Bei Verwendung von Ti0 2 als alleinigem 
Pigment wird die Folie besonders glatt und damit glanzender, neigt aber zum Ver- 
blocken. Die Wickeleigenschaften der Folie konnen schlechter werden. 

Dieser Nachteil wird durch Beschichten zumindest einer der beiden Folienoberflachen 
mit einer durchgehenden vernetzten acrylathaltigen Schicht, die bevorzugt als wass- 
rige Dispersion auf die Folie aufgebracht wird, wieder ausgeglichen. Uberraschender 
Weise hat sich gezeigt, dass durch Verwendung dieser vernetzten, acrylathaltigen 
Beschichtung auf zumindest einer Folienoberflache sowohl die Rollenaufmachung als 
auch die Verarbeitbarkeit der Folie deutlich verbessert werden kann, ohne dass dabei 
die hervorragenden optischen Eigenschaften der Folie verschlechtert werden. 
Weiterhin unerwartet hat sich gezeigt, dass die hervorragenden optischen Eigen- 
schaften der Folie auch dann nicht vermindert werden, wenn das bei der Folienher- 
stellung anfallende Regenerat (dieses kann Teilmengen der acrylischen Beschichtung 
enthalten) als Eigenregenerat in die Basisschicht der Folie eingearbeitet wird. 

Der R-Wert der Folie wird direkt nach der Herstellung der Folie in der Mitte der 
Folienbahn bestimmt. Das e max -Verhaltnis wird ebenfalls direkt nach der Herstellung 
der Folie gemessen, jedoch in diskreten Abstanden Qber die gesamte Breite der 
Folienbahn. 

ErfindungsgemaB ist die Folie durch einen niedrigen R-Wert gekennzeichnet. Der R- 
Wert ist ein MaB fur die Orientierung der Folie und ersetzt im Fall der vorliegenden 
Erfindung die sonst ublichen OrientierungsmaBe An Oder Ap. Diese konnen nur bei 
einer transparenten Folie gemessen werden, nicht aber bei der vorliegenden weiBen 
Folie. 
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Der R-Wert der Folie wird in der Mitte der Folienbahn unter einem Winkel von 45 ° zur 
Maschinenrichtung (MD-Richtung) gemessen und zwareinmal rechts zur MD-Richtung 
und das andere Mai links zur MD-Richtung (siehe Messmethoden). Bei dieser Vor- 
schrift wird berucksichtigt, dass bei Joghurtdeckeln die Folie ublicher Weise unter 
einem Winkel von 45° zur Maschinenrichtung vom Becher abgezogen wird. 

Bei der Herstellung des Deckels (Bedrucken, Stanzen) wird von der Rolle gearbeitet. 
Die Rollenrichtung (= Bahnrichtung) der Folie entspricht dabei der MD-Richtung. Die 
Folienbahn wird dabei derart bedruckt, dass die auszustanzenden Deckel entweder 
exakt in MD-Richtung Oder exakt in TD-Richtung liegen (TD = 90° zu MD). Daraus 
folgt, dass die Abziehrichtung des Deckels immer mit dem 45°-WinkeI zur MD- 
Richtung zusammenfallt. Aus diesem Grunde ist es erforderlich, den R-Wert unter 45° 
zur MD-Richtung zu bestimmen. 

Es wurde gefunden, dass das AufreiB- und WeiterreiBverhalten des Deckels umso 
gunstiger bzw. geringer ist, je kleiner der R-Wert der Folie ist. Die Tendenz der Folie 
zum Delaminieren ist dann sehr gering. Der R-Wert der Folie nach der vorliegenden 
Erfindung betragt bevorzugt weniger als 43 daN/mm 2 , insbesondere weniger als 
42 daN/mm 2 und besonders bevorzugt weniger als 40 daN/mm 2 . Es wurde gefunden, 
dass im anderen Fall (R-Wert groBer als 43 daN/mm 2 ) die Folie anfailiger gegenuber 
EinreiBen und Delaminierung ist. Dieser Nachteil muss dann uber eine betrachtlich 
groBere Dicke der Folie wettgemacht werden. 

Die Folie nach der vorliegenden Erfindung ist daneben durch ein niedriges e max - 
Verhaltnis gekennzeichnet. Das e^-Verhaltnis wird in definierten Abstanden uber die 
gesamte Bahnbreite der Maschinenrolle gemessen. Dies geschieht wiederum unter 
einem Winkel von 45° zur MD-Richtung und zwar einmal rechts zur MD-Richtung und 
das andere Mai links zur MD-Richtung (siehe Messmethode). In der Folienbahnmitte 
ist das e max -Verhaltnis nahezu eins und vergroBert sich in der Regel umso mehr, je 
naher man zu den Folienrandern gelangt. Das e max -Verhaltnis beschreibt die 
Eigenschaften der Folie uber die Breite der Rolle, insbesondere die Anderung der 
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Eigenschaften gegenuber der Mitte der Folienbahn. Die anwendungstechnischen 
Voraussetzungen sind umso besser, je geringer das e max -Verhaltnis ist, d.h. je 
gleichmaBiger die Folieneigenschaften uber die Breite sind. 

Das e max -Verhaltnis der erfindungsgemaBen Folie betragt bevorzugt weniger als 2,5, 
insbesondere weniger als 2,2 und besonders bevorzugt weniger als 2,0. Im anderen 
Fall (e^-Verhaltnis ist groBer als 2,5) ist die Folie anfalliger gegenuber EinreiBen und 
Delaminierung. Dieser Nachteil muss dann uber eine groBere Dicke der Folie wettge- 
macht werden, was unwirtschaftlich ist. 

Die erfindungsgemaBe Folie ist in der Regel einschichtig aufgebaut und besteht dann 
aus der sog. Basisschicht B und der acrylathaltigen Beschichtung. Sie kann daneben 
aber auch mehrschichtig aufgebaut sein. Fur diesen Fall hat es sich als gunstig 
erwiesen, den Schichtaufbau der Folie symmetrisch zu gestalten. Vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen mehrschichtiger Folien sind beispielsweise ABA oder ACBCA, wobei 
unter A die auBeren Deckschichten, unter C die Zwischenschichten und unter B die 
Basisschicht verstanden wird. 

Die Basisschicht B der Folie besteht zu mindestens 80 Gew.-%, bevorzugt zu mindes- 
tens 85 Gew.-% und besonders bevorzugt zu mindestens 90 Gew.-% aus einem 
thermoplastischen Polyester. Dafur geeignet sind Polyester aus Ethylenglykol und 
Terephthalsaure (= Polyethylenterephthalat, PET), aus Ethylenglykol und Naphthalin- 
2,6-dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1 ,4-Bis-hydroximethyl- 
cyclohexan und Terephthalsaure [= Poly(1 ,4-cyclohexandimethylenterephthalat, 
PCDT) sowie aus Ethylenglykol, Naphthalin-2,6-dicarbonsaure und Biphenyl-4,4'- 
dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Besonders bevorzugt 
sind Polyester, die zu mindestens 90 Mol-%, insbesondere zu mindestens 95 Mol-%, 
aus Ethylenglykol- und Terephthalsaure-Einheiten oder aus Ethylenglykol- und 
Naphthalin-2,6-dicarbonsaure-Einheiten bestehen. Die restlichen Monomereinheiten 
stammen aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen 
bzw. anderen Dicarbonsauren. Bevorzugt besteht die Basisschicht aus PET. 
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Geeignete andere aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylen- 
glykol, aliphatische Glykole der allgemeinen Formel HO-(CH2) n -OH, wobei n eine 
ganze Zahl von 3 bis 6 darstellt (insbesondere Propan-1 ,3-diol, Butan-1 ,4-diol, Pentan- 
1 ,5-diol und Hexan-1 ,6-diol) oder verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohlen- 
stoff-Atomen. Von den cycloaliphatischen Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere 
Cyclohexan-1 ,4-diol) zu nennen. Geeignete andere aromatische Diole entsprechen 
beispielsweise der Formel HO-C 6 H 4 -X-C 6 H 4 -OH, wobei X fur -CH 2 -, -C(CH 3 ) 2 -, 
-C(CF 3 ) 2 -, -O-, -S- oder -S0 2 - steht. Daneben sind auch Bisphenole der Formel HO- 
C 6 H 4 -C 6 H 4 -OH gut geeignet. 

Andere aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, Naphtalin- 
dicarbonsauren (beispielsweise Naphthalin-1 ,4- oder 1 ,6-dicarbonsaure), Biphenyl-x,x'- 
dicarbonsauren (insbesondere Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure), Diphenylacetylen-x,x'- 
dicarbonsauren (insbesondere Diphenylacetylen-4,4'-dicarbonsaure) oder Stilben-x,x- 
dicarbonsauren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandi- 
carbonsauren (insbesondere Cyclohexan-1 ,4-dicarbonsaure) zu nennen. Von den 
aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C 3 -C 19 ) Alkandisauren besonders geeignet, 
wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt sein kann. 

Neben Polyestern kann die Basisschicht B enthalten: Andere thermoplastische Poly- 
mere, Additive und Pigmente. Geeignete andere thermoplastische Polymere sind 
beispielsweise aliphatische und aromatische Polyamide, Polyolefine und cyclische 
Olefincopolymere (COC). Geeignete Additive und Pigmente sind weiter unten 
beschrieben. 

Die Herstellung der Polyester kann z.B. nach dem bekannten Umesterungsverfahren 
erfolgen. Dabei geht man von Dicarbonsaureestern und Diolen aus, die mit den 
ublichen Umesterungskatalysatoren, wie Zink-, Calcium-, Lithium-, Magnesium- und 
Mangan-Salzen, umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart 
allgemein ublicher Polykondensationskatalysatoren, wie Antimontrioxid oder Titan- 
Salzen, polykondensiert. Die Herstellung kann ebenso gut nach dem Direktvereste- 
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rungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen. Dabei 
geht man direkt von den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 

Fur eventuell vorhandene Deckschichten A Oder fur eventuell vorhandene Zwischen- 
schichten C konnen prinzipiell die gleichen Polymere verwendet werden, wie sie zuvor 
fur die Basisschicht B beschrieben wurden. 

Zur Erzielung der vorgenannten Eigenschaften, insbesondere des gewunschten WeiB- 
grades der Folie, werden in die Basisschicht B, eventuell aber auch start dessen oder 
zusatzlich in vorhandene andere Schichten die notwendigen Pigmente eingearbeitet. 
In Frage kommen z.B. Titandioxid, Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Zinksulfid oder 
Zinkoxid. In bevorzugter Weise wird Ti0 2 als alleiniges einfarbendes Pigment verwen- 
det. Es wird bevorzugt als Extrusionsmasterbatch (die Titandioxid-Konzentration ist 
hier deutlich hoher als in der biaxial orientierten Folie) dem Originalrohstoff zuge- 
geben. Typische Werte fur die Ti0 2 -Konzentration im Extrusionsmasterbatch sind 50 
Gew.-% Titandioxid. Das Titandioxid kann sowohl vom Rutit-Typ als auch vom Anatas- 
Typ sein. Vorzugsweise wird Titandioxid vom Rutil-Typ verwendet. Die KorngroBe des 
Titandioxids liegt in der Regel zwischen 0,05 und 0,5 pm, bevorzugt zwischen 0,1 und 
0,3 pm. Die Folie erhalt durch die eingearbeiteten Pigmente ein brillantes weiBes 
Aussehen. Urn zu dem gewunschten WeiBgrad (>60) und zu der gewunschten 
niedrigen Transparenz (<60 %) zu gelangen, sollte die Basisschicht hochgefullt sein. 
Die Partikelkonzentration zur Erzielung der gewunschten niedrigen Transparenz liegt 
bei uber 3 Gew.-%, jedoch unterhalb von 20 Gew.-%, vorzugsweise uber 4 Gew.-%, 
jedoch unterhalb 18 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt oberhalb 5 Gew.-%, 
jedoch unterhalb 16 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der sie enthaltenden 
Schicht. 

Zu einer weiteren Steigerung des WeiBgrades konnen geeignete optische Aufheller 
der Basisschicht und/oder den anderen Schichten zugesetzt werden. Geeignete 
optische Aufheller sind beispielsweise Hostalux® KS oder Eastobrite® OB-1 . 
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Die Basisschicht als auch vorhandene weitere Schichten konnen zusatzlich ubliche 
Additive wie z. B. Stabilisatoren enthalten. Sie werden ublicher Weise dem Polymer 
oder der Polymermischung vor dem Aufschmelzen zugesetzt. Als Stabilisatoren 
werden beispielsweise Phosphorverbindungen wie Phosphorsaure oder Phosphor- 
saureester eingesetzt. 

Die Dicke der Polyesterfolie nach der vorliegenden Erfindung kann innerhalb weiter 
Grenzen variieren. Sie betragt bevorzugt 10 bis 120 p, insbesondere 15 bis 105 pm, 
vorzugsweise 20 bis 80 pm, wobei die Basisschicht einen Anteil von bevorzugt 50 bis 
1 00 % an der Gesamtdicke hat. 

ErfindungsgemaB ist mindestens eine Seite (Oberflache) der Folie mit einer wassrigen 
Dispersion beschichtet. Die Beschichtung auf der fertigen Folie weist eine Dicke von 
ca. 5 bis 1000 nm, bevorzugt 10 bis 500 nm, insbesondere 20 bis 200 nm auf. Die 
Beschichtung wird bevorzugt In-line aufgebracht, d.h. wahrend des Folienherstell- 
prozesses, zweckmaBigerweise vor der Querstreckung. Besonders bevorzugt ist die 
Aufbringung der Beschichtung mittels des sog. „Reverse gravure-roll coating"- 
Verfahrens, bei dem sich die Beschichtungen auBerst homogen in Schichtdicken bis 
200 nm auftragen lassen. Ebenfalls bevorzugt ist die Aufbringung der Beschichtung 
durch das Meyer-Rod-Verfahren, mit dem sich groBere Beschichtungsstarken erzielen 
lassen. Die Beschichtung wird bevorzugt als Losung, Suspension oder Dispersion 
aufgetragen, besonders bevorzugt als wassrige Losung, Suspension oder Dispersion. 
Die genannte Beschichtung verleiht der Folienoberflache bzw. der Folie die 
gewunschten Funktionen (niedriger Reibkoeffizient, gute Verarbeitbarkeit, gute Rollen- 
aufmachung, geringe statische Aufladung, bessere Bedruck- und Verklebbarkeit) und 
mogliche weitere Funktionen. Beispielsweise kann die Folie dadurch mit verbesserter 
Aromabarriere ausgerustet sein oder die Haftung zu Materialien ermoglichen, die 
ansonsten nicht auf der Folienoberflache haften wurden (z.B. photographische 
Emulsionen). 

Die genannten Stoffe/Zusammensetzungen werden als verdunnte Losung, Emulsion 
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oder Dispersion vorzugsweise als wassrige Losung, Emulsion Oder Dispersion auf eine 
oder beide Folienoberflachen aufgebracht und anschlieBend das Losungsmittel/das 
Dispersionsmittel verfluchtigt. Wird die Beschichtung In-line vor der Querstreckung 
aufgebracht, reicht gewohnlich die Temperaturbehandlung in der Querstreckung und 
die anschlieBende Hitzefixierung aus, urn das Losungsmittel/das Dispersionsmittel zu 
verfluchtigen und die Beschichtung zu trocknen. 

Als Feststoffbestandteil enthalt die wassrige Dispersion Acrylcopolymere. Die 
bevorzugt verwendeten Copolymere bestehen im Wesentlichen zu mindestens 50 
Gew.-% aus einem oder mehreren polymerisierten acrylischen und/oder methacry- 
lischen Monomeren und zu ca. 1 bis 15 Gew.-% aus copolymerisierbaren Comono- 
meren, die in copolymerisiertem Zustand unter Einwirkung von erhohter Temperatur, 
gegebenenfalls unter Zusatz eines gesonderten harzformigen Venetzungsmittels, zur 
Ausbildung von intermolekularen Vernetzungen befahigt sind. Die Acrylcopolymere 
konnen grundsatzlich auch weitere Monomereinheiten enthalten. 

Die acrylische Komponente der Copolymere ist vorzugsweise in einer Menge von 50 
bis 99 Gew.-% anwesend und besteht bevorzugt aus einem Ester der Methacrylsaure, 
insbesondere einem Alkylester, dessen Alkylgruppe bis zu zehn C-Atome enthalt, wie 
z.B. die Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, Isopropyl-, n-Butyl-, Isobutyl-, tertiare Butyl-, Hexyl-, 
2-Ethylhexyl-, Heptyl- und n-Octylgruppe. Acrylcopolymere, die von einem niederen 
Alkylacrylat (C 1 bis C 4 ) abgeleitet sind, insbesondere Ethylacrylat, ergeben zusammen 
mit einem niederen Alkylmethacrylat eine besonders gute Haftung zwischen der Poly- 
esterfolie und darauf aufgebrachten reprografischen Beschichtungen und Mattbe- 
schichtungen. Ganz besonders bevorzugt werden Haftvermittlercopolymere aus einem 
Alkylacrylat, z.B. Ethylacrylat oder Butylacrylat, zusammen mit einem Alkylmethacrylat, 
z.B. Methylmethacrylat, insbesondere zu gleichen molaren Anteilen und in einer 
Gesamtmenge von ca. 70 bis 95 Gew.-%, eingesetzt. Das Acrylatcomonomere solcher 
Acryl-/Methacryl-Kombinationen ist vorzugsweise in einem Anteil von 1 5 bis 65 Mol-% 
anwesend und das Methacrylat-Comonomere vorzugsweise in einem Anteil, der im 
Allgemeinen urn 5 bis 30 Mol-% groBer ist als der Anteil des Acrylatcomonomeren. 
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Das Methacrylat ist vorzugsweise in einem Anteil von 35 bis 85 Mol-% in der Kom- 
bination enthalten. 

ErfindungsgemaB geeignete Comonomere, die auch zur Erhohung der Losungsmittel- 
bestandigkeit und intermolekularen Vernetzung der Beschichtung eingesetzt werden, 
sind z.B. N-Methylolacrylamid, N-Methylolmethacrylamid und die entsprechenden 
Ether; Epoxidmaterialien wie z.B. Glycidylacrylat, Glycidylmethacrylat und Allylglycidyl- 
ether; Carboxylgruppen enthaltende Monomere wie z.B. Crotonsaure, Itaconsaure 
Oder Acrylsaure; Anhydride wie z.B. Maleinsaureanhydrid; Hydroxylgruppen enthal- 
tende Monomere wie z.B. Itaconsaureanhydrid; Hydroxylgruppen enthaltende Mono- 
mere wie z.B. Allylalkohol und Hydroxyethyl- Oder Hydroxypropylacrylat Oder -meth- 
acrylat; Amide wie z.B. Acrylamid, Methacrylamid oder Maleinsaureamid und Iso- 
cyanate wie z.B. Vinylisocyanat oder Allylisocyanat. Von den oben genannten 
vernetzenden Comonomeren werden N-Methylolacrylamid und N-Methylolmethacryl- 
amid bevorzugt, und zwar in erster Linie deswegen, weil Copolymerenketten, die eines 
dieser Monomerer enthalten, unter der Einwirkung von erhohten Temperaturen zur 
Kondensation miteinander und somit zur Ausbildung der gewunschten intermoleku- 
laren Vernetzungen befahigt sind. Die gegebenenfalls gewunschte Losungsmittel- 
bestandigkeit der bevorzugten Acrylatbeschichtung kann aber auch durch die Anwe- 
senheit eines fremden Vernetzungsmittels wie z.B. eines Melamin- oder Harnstoff- 
Formaldehyd-Kondensationsproduktes erzielt werden. Wird keine Losungsmittelbe- 
standigkeit benotigt, so kann auf Vernetzungsmittel verzichtet werden. 

Die oben beschriebene erfindungsgemaBe Beschichtung ist ausfuhrlich in der EP-A- 
0 144 948 dargestellt, auf die an dieser Stelle ausdrucklich Bezug genommen wird 
(vgl. insbesondere Seite 5 bis Seite 17). Diese Schrift gibt auch Auskunft uber weitere 
spezifische Kombinationen solcher gemischten Acrylcopolymeren, auf deren Wieder- 
gabe hier verzichtet wird, die aber von der Erfindung ausdrucklich mitumfasst sind. 

Diese Beschichtung kann ein- oder beidseitig auf die Folie (Oberflache) aufgebracht 
werden. Es ist aber auch moglich, nur eine Seite der Folie mit der erfindungsgemaBen 
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Beschichtung zu versehen und auf die Gegenseite eine andere Beschichtung aufzu- 
bringen. Die Beschichtungsrezeptur kann bekannte Zusatze enthalten wie z.B. Anti- 
statika, Netzmittel, Tenside, pH-Regulatoren, Antioxidantien, Farbstoffe, Pigmente, 
Anti-Blockmittel wie z.B. kolloidales Si0 2 usw. Normalerweise ist es angebracht, ein 
5 Tensid einzuarbeiten, urn die Fahigkeit der wassrigen Beschichtung zur Benetzung der 
Tragerfolie aus Polyester zu erhohen. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Herstellungskosten der 
erfindungsgemaBen Folie nur unwesentlich uber denen einer Folie aus Standardpoly- 
esterrohstoffen liegen. Die verarbeitungs- und gebrauchsrelevanten Eigenschaften der 
erfindungsgemaBen Folie sind gegenuber Folien nach dem Stand derTechnikdeutlich 
verbessert. 

Daneben ist bei der Herstellung der Folie gewahrleistet, dass das Regenerat in einem 
1 5 Anteil von bis zu ca. 60 Gew.-%, bevorzugt 1 0 bis 50 Gew.-%, jeweils bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Folie, wiederverwendet werden kann, ohne dass dabei die 
physikalischen Eigenschaften der Folie nennenswert negativ beeinflusst werden. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung der 
erfindungsmaBen Folien. Es umfasst 

das Herstellen einer ein- oder mehrschichtigen Folie aus einer Basisschicht B 
und gegebenenfalls Deckschicht(en) A (und C) durch Koextrusion und Aus- 
formen der Schmelzen zu flachen Schmelzefilmen, 

Beschichten der Folie mit der acrylisch vernetzenden Schicht (vorzugsweise 
zwischen dem ersten und dem zweiten Streckschritt), 
biaxiales Strecken der Folie und Thermofixieren der gestreckten Folie. 

Zunachst wird das Polymere bzw. die Polymermischung der einzelnen Schichten in 
einem Extruder komprimiert und verflussigt. Die Schmelze(n) wird (werden gleichzeitig) 
30 durch eine Breitschlitzduse gepresst, und die ausgepresste (mehrschichtige) Folie wird 
auf einer Oder mehreren Abzugswalzen abgezogen, wobei sie abkuhlt und sich 



verfestigt. 
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Die biaxiale Verstreckung wird im Allgemeinen sequenziell durchgefuhrt. Dabei wird 
vorzugsweise erst in Langsrichtung (d.h. in Maschinenrichtung, = MD-Richtung) und 
anschlieBend in Querrichtung (d.h. senkrecht zur Maschinenrichtung, = TD-Richtung) 
verstreckt. Das Verstrecken in Langsrichtung lasst sich mit Hilfe zweier entsprechend 
dem angestrebten Streckverhaltnis verschieden schnell laufenden Walzen durch- 
fuhren. Zum Querverstrecken benutzt man allgemein einen entsprechenden Kluppen- 
rahmen. 

Die Temperatur, bei der die Verstreckung durchgefuhrt wird, kann in einem relativ 
groBen Bereich variieren und richtet sich nach den gewunschten Eigenschaften der 
Folie. Die Langsstreckung wird bei ca. 80 bis 140 °C und die Querstreckung bei ca. 80 
bis 150 °C durchgefuhrt. Das Langsstreckverhaltnis A MD liegt bevorzugt im Bereich von 
2,0:1 bis 5:1, insbesondere bei 2,5:1 bis 4,0:1. Das Querstreckverhaltnis A TD liegt 
allgemein im Bereich von 2,5:1 bis 5,0:1 , bevorzugt von 3,0:1 bis 4,5:1 . Bevorzugt vor 
der Querstreckung werden eine oder beide Oberflachen der Folie nach den bekannten 
Verfahren mit dem zuvor beschriebenem Acrylat beschichtet. 

Fur die Herstellung einer Folie mit sehr gutem Abzieh- und Delaminierungsverhalten 
(die Folie darf beim Abziehen nicht Delaminieren) hat es sich als gunstig erwiesen, 
wenn der R-Wert der Folie kleiner als 43 daN/mm 2 und das e max -Verhaltnis kleiner als 
2,5 ist. In diesem Fall ist die Festigkeit der Folie in Dickenrichtung so groB, dass beim 
Abziehen des Deckels vom Becher die Folie definitiv nicht delaminiert, bzw. nicht 
einreiBt oder weiterreiBt. 

Die wesentlichen EinflussgroBen auf den R-Wert und das e^-Verhaltnis der Folie sind 
die Verfahrensparameter in der Langsstreckung und in der Querstreckung sowie der 
SV-Wert der verwendeten Rohstoffe. Zu den Verfahrensparametern gehoren insbe- 
sondere die Streckverhaltnisse in Langs- und in Querrichtung (A MD und A TD ), die Streck- 
temperaturen in Langs- und in Querrichtung (T MD und T TD ) und die Folienbahnge- 



schwindigkeit. 
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Erhalt man beispielsweise auf einer Folienanlage R-Werte und e^-Verhaltnisse, die 
oberhalb der erfindungsgemaBen Werte liegen, so konnen erfindungsgemaBe Folien 
hergestellt werden, indem man in der Langsstreckung und in der Querstreckung die 
Temperaturen erhoht und/oder in der Langsstreckung und in der Querstreckung die 
Streckverhaltnisse erniedrigt. Ubliche Werte fur die genannten Parameter bei Folien, 
die nicht fur Joghurtbecher-Deckel verwendet werden, sind z.B. 





Langsstreckung 


Querstreckung 


Strecktemperaturen 


80 bis 118 °C 


90 bis 120 °C 


Streckverhaltnisse 


4,2 bis 4,8 


4,1 bis 4,4 



Bei den erfindungsgemaBen Folien liegen die Temperaturen und Streckverhaltnisse 
dagegen besonders bevorzugt innerhalb von Bereichen, wie sie die unten stehende 
Tabelle wiedergibt. 





Langsstreckung 


Querstreckung 


Strecktemperaturen 


80 bis 130 °C 


80 bis 135 °C 


Streckverhaltnisse 


2,5 bis 4,0 


3,5 bis 4,0 



Ein weiteres Absenken der Streckverhaltnisse ist nicht vorteilhaft, da sich ansonsten 
in der Folie Defekte zeigen konnen, die unerwunscht sind. Wird beispielsweise das 
Langsstreckverhaltnis unterhalb einem Wert von 2,5 abgesenkt, so erhalt man in der 
Folie unter Umstanden Querschlage, die man deutlich sieht. 

Erhalt man beispielsweise mit einer Maschine bei der Folienherstellung einen R-Wert 
von 50daN/mm 2 mit dem Parametersatz A MD = 4,8 und A TD = 4,0, den Strecktempera- 
turen in Langs- und in Querrichtung T MD = 80 - 1 15 °C und T TD = 80-125 °C, so erhalt 
man durch Erhohung der Langsstrecktemperatur auf T MD = 80 - 125 °C Oder durch 
Erhohung der Querstrecktemperatur auf T TD = 80 - 1 35 °C oder durch Absenkung des 
Langstreckverhaltnisses auf A MD = 4,0 oder durch Absenkung des Querstreckverhalt- 
nisses auf A TD = 3,6 einen R-Wert von 38. Dabei hat sich iiberraschender Weise 
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herausgestellt, dass durch diese MaBnahmen auch das e^-Verhaltnis in den erfin- 
dungsgemaBen Bereich geiangt. Die Bahngeschwindigkeit betrug hierbei 140 m/min 
und der SV-Wert der Folie 730. Die Temperaturen beziehen sich bei der Langs- 
streckung auf die Walzentemperaturen und bei der Querstreckung auf die Folien- 
temperatur, die mittels IR (infrarot) gemessen wurden. 

Bei der nachfolgenden Thermofixierung wird die Folie etwa 0,1 bis 10 s lang bei einer 
Temperatur von ca. 150 bis 250 °C gehalten. AnschlieBend wird die Folie in ublicher 
Weise aufgewickelt. 

AlS generelle Anweisung zur Erreichung des erfindungsgemaBen R-Wertes und des 
erfindungsgemaBen e max -Verhaltnisses kann zweckmaBiger Weise so verfahren 
werden, dass man - ausgehend von einem Parametersatz, bei dem die Folie mit nicht 
erfindungsgemaBen R-Werten und e max -Verhaltnissen erhalten wird - entweder: 

die Strecktemperatur in MD-Richtung urn AT = 3 bis 1 5 K erhoht, bevorzugt urn 
AT = 5 bis 12 K erhoht und besonders bevorzugt urn AT = 7 bis 10 K erhoht, 
Oder 

das Streckverhaltnis in MD-Richtung urn AA = 0,3 bis 0,8 erniedrigt, bevorzugt 
urn AA = 0,35 bis 0,7 erniedrigt und besonders bevorzugt urn AA = 0,4 bis 0,6 
erniedrigt, oder 

die Strecktemperatur in TD-Richtung urn AT = 4 bis 15 K erhoht, bevorzugt urn 
AT = 5 bis 12 K erhoht und besonders bevorzugt urn AT = 7 bis 10 K erhoht, 
oder 

das Streckverhaltnis in TD-Richtung urn AA = 0,3 bis 0,8 erniedrigt, bevorzugt 
urn AA = 0,35 bis 0,7 erniedrigt und besonders bevorzugt urn AA = 0,4 bis 0,6 
erniedrigt. 

Sofern zweckmaBig, konnen auch eine oder mehrere der obigen MaBnahmen mitein- 
ander kombiniert werden. Als besonders gunstig hat es sich dabei erwiesen, die 
beiden ersten MaBnahmen miteinander zu kombinieren. 
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Bevorzugt werden nach der biaxialen Streckung eine Oder beide Oberflachen der Folie 
nach einer der bekannten Methoden zusatzlich corona- oder flammbehandelt. Die 
Behandlungsintensitat liegt im Allgemeinen uber 50 mN/m. 

Die erfindungsgemaBe Folie zeigt ein sehr gutes Handling, sehr gute Wickeleigen- 
schaften und ein sehr gutes Verarbeitungsverhalten. Sie zeichnet sich weiterhin durch 
ein hervorragendes Abziehverhalten vom Becher aus. Insbesondere ist bei der Folie 
die Tendenz zum Ein- und WeiterreiBen und zum Delaminieren auBerst gering. Die 
erfindungsgemaBe Folie eignetsich daher als Verpackungsmaterial fur Nahrungs- und 
Genussmittel, insbesondere als Deckelfolie fur Lebensmittelbehaltnisse wie z. B. 
Joghurtbecher. 

Die Folie nach der vorliegenden Erfindung weist daneben hervorragende optische 
Eigenschaften auf, zeigt hervorragende Weiterverarbeitungseigenschaften und eine 
15 ausgezeichnete Rollenaufmachung. Die Folie eignet sich auf Grund ihres sehr guten 
Handlings und ihrer sehr guten Verarbeitungseigenschaften insbesondere fur die 
Verarbeitung auf schnelllaufenden Maschinen. AuBerdem besticht die Folie durch 
einen hervorragenden WeiBgrad, der der Folie zusatzlich ein sehr attraktives, werbe- 
wirksames Aussehen verleiht. 

20 

4k Bei der Herstellung der Folie ist gewahrgeleistet, dass das Regenerat, das z. B. als 
Verschnitt bei der Folienherstellung anfallt, in einer Konzentration von ca. 20 bis 60 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, wieder der Extrusion zugefuhrt 
werden kann, ohne dass dabei die physikalischen Eigenschaften der Folie nennens- 
25 wert negativ beeinflusst werden. 

Die nachstehende Tabelle (Tabelle 1 ) fasst die wichtigsten erfindungsgemaBen Folien- 
eigenschaften noch einmal zusammen. 
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Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die folgenden Mess- 
methoden benutzt: 

DIN = Deutsches Institut fur Normung 

ASTM = American Society for Testing and Materials 

Transparenz 

Die Transparenz wird in Anlehnung an ASTM-D 1033-77 gemessen. 
Gelbzahl 

Die Gelbzahl der Folie wird nach ASTM D 1 925-70 mittels eines Spektralphotometers 
Typ „Lamda 12" der Firma Perkin Elmer (USA), Normlichtart D65, 10° Normalbeo- 
bachter bestimmt. Aus den gemessenen Normfarbwerten X, Y, Z erfolgt die Berech- 
nung der Gelbzahl Yl gemaB der Gleichung 

Yl = [100- (1,28- X- 1,06- Z)]/Y 

WeiPgrad 

Der WeiBgrad wird nach Berger bestimmt, wobei in der Regel mehr als 20 Folienlagen 
aufeinander gelegt werden. Die Bestimmung des WeiBgrades erfolgt mit Hilfe des 
elektrischen Remissionsphotometers „ELREPHO" der Firma Zeiss, Oberkochem (DE), 
Normlichtart C, 2° Normalbeobachter. Der WeiBgrad WG wird als 

WG = RY + 3RZ - 3RX 

definiert, wobei RX, RY, RZ entsprechende Reflexionsfaktoren bei Einsatz eines X-, Y-, 
Z-Farbmessfilters sind. Als Weissstandard wird ein Pressling aus Bariumsulfat (DIN 
5033, Teil 9) verwendet. Eine ausfiihrliche Beschreibung ist z. B. in Hansl Loos, 
„Farbmessung", Verlag Beruf und Schule, Itzehoe (1989) beschrieben. 

SV-Wert (Standard Viskositatt 

Die Standardviskositat SV (DCE) wird, angelehnt an DIN 53726, in Dichloressigsaure 
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gemessen. Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standard- 
viskositat 

IV (DCE) = 6,907 ■ 10" 4 SV (DCE) + 0,063096 

Reibunq 

Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt. Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage 
nach der Produktion gemessen. 

Glanz 

Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als 
optische KenngroBe fur die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 
523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mit 20° eingestellt. Ein Lichtstrahl trifft 
unter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Prufflache und wird von dieser 
reflektiert bzw. gestreut. Die auf den fotoelektronischen Empfanger auffallenden Licht- 
strahlen werden als proportionate elektrische GroBe angezeigt. Der Messwert ist 
dimensionslos und muss mit dem Einstrahlwinkel angegeben werden. 

Bestimmung des R-Wertes 

Der R-Wert der Folie wird in der Mitte der Folienbahn gemessen. 




MD 



Wie die schematische Darstellung zeigt werden dazu 2 Folienstreifen von 15 mm 
Breite und 200 mm Lange (rechts und links) jeweils unter 45° zur MD-Richtung aus der 
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Bahnmitte der Folie herausgeschnitten und in ein Zug-Dehnungsmessgerat (Fa. Zwick, 
Typ 010, Ulm, DE) eingespannt und gedehnt. Der R-Wert wird unter Zugrundelegung 
folgender Gleichung berechnet: 

5 R-Wert: = 1/3 x (o 30 „ /o - a 02% daN/mm 2 

In dieser Gleichung haben die MessgroBen a 30% und a 02% die folgende Bedeutung: 
■ a 30% = Zugspannung in der Folie bei 30 % Dehnung, gemessen unter 45° zur MD- 
Richtung, einmal zur linken und einmal zur rechten Seite der MD-Richtung. 

"v 

1 Q$ " o o,2% = Zugspannung in der Folie bei 0,2 % Dehnung, gemessen unter 45° zur MD- 
Richtung, einmal zur linken und einmal zur rechten Seite der MD-Richtung. 
Bei der erfindungsgemaBen Folie ist der R-Wert der Folie kleiner als: 

R-Wert < 43 daN/mm 2 , rechts und links. 

15 Bestimmuna des e ma r -Verhaltnisses 

Das e max -Verhaltnis wird uber die gesamte Breite der Folienbahn (uber die Breite der 
Maschinenrolle) gemessen. Das e^-Verhaltnis wird unter einem Winkel von 45° zur 
MD-Richtung, und zwar einmal rechts zur MD-Richtung und das andere Mai links zur 
MD-Richtung gemessen. In der Folienbahnmitte ist das e max -Verhaltnis nahezu eins 

20 und vergroBert sich umso mehr, je weiter man von der Folienbahnmitte zu den Folien- 
^ randern gelangt. Der Abstand zwischen zwei Messpunkten (in TD-Richtung, = Breiten- 
richtung der Folienbahn) betragt dabei ublicher Weise 50 cm. Wie bei der Bestimmung 
des R-Wertes werden auch hier 2 Folienstreifen von 15 mm Breite und 200 mm Lange 
(rechts und links) jeweils unter 45° zur MD-Richtung aus der Folienbahn herausge- 

25 schnitten. Die Muster werden dann im Zug-Dehnungsmessgerat (siehe oben) gedehnt. 
Das e^-Verhaltnis wird unter Zugrundelegung der folgenden Gleichung berechnet: 

e max -Verhaltnis: = e links /e re ch.s Oder e rechts /e, inks (welches definitionsgemaB immer >1 ist) 

30 e links ist die ReiBdehnung der Folie unter 45° zur MD-Richtung, links 

£ rechts ist die ReiBdehnung der Folie unter 45° zur MD-Richtung, rechts. 
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Von der Definition her ist das e^-Verhaltnis immer groBer als 1 . Bei der Messung uber 
die Folienbahnbreite folgt daraus, dass ungefahrfur die erste Halfte der Bahn die erste 
Relation (£| inks /£ re cht s gilt und fur die zweite Halfte der Bahn die zweite Relation gilt 
(e rechts /e inks . Bei der erfindungsgemaBen Folie ist das e max -Verhaltnis der Folie kleiner 
als: 

e^-Verhaltnis < 2,5, rechts und links. 

Beurteiluna des Abziehverhaltens der Folie von einem Joghurtbecher 
Die Beurteilung des Abziehverhaltens der Folie vom Becher erfolgt visuell. Bei diesem 
Priifverfahren wird die Folie (der Deckel) auf den Becher geklebt (Siegellack ist z. B. 
Novacoate® und nach einer Lagerzeit (Aushartzeit) von 48 h vom Becher abgezogen. 
Das Abziehverhalten wird mit 

++ (= gut) bewertet, wenn die Folie dabei weder einreiBt noch delaminiert; 

-- (= schlecht) bewertet, wenn die Folie dabei einreiBt und/oder delaminiert. 

Beispiel 1 

Die erfindungsgemaBe Beschichtung besteht aus einer wassrigen Dispersion, die 4,5 
Gew.-% eines Latex sowie 0,2 Gew.-% Natriumlaurylsulfat und 9,8 Gew.-% Triton X- 
405 (Fa. Fluka, Buchs, CH) enthalt. Das Latex ist ein Copolymeres aus 60 Gew.-% 
Methylmethacrylat, 35 Gew.-% Ethylacrylat und 5 Gew.-% N-Methylolacrylamid. 

Es wurden Chips aus Polyethylenterephthalat bei 160 °C auf eine Restfeuchte von 
weniger als 50 ppm getrocknet und dem Extruder fur die Basisschicht B zugefuhrt. 
Durch Extrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langsrichtung wurde 
eine uniaxial orientierte Folie erhalten, die Corona behandelt und mittels des ..Reverse 
gravure-roll coating"- Verf ah rens mit der zuvor beschriebenen Dispersion beschichtet 
wurde. Das Trockengewicht der Beschichtung betrug ca. 0,035 g/m 2 (bezogen auf die 
biaxial gestreckte Folie) entsprechend einer Schichtdicke von 25 nm. Die so langsge- 
streckte Folie wurde in Querrichtung zu einer weiBen einschichtigen Folie mit einer 
Gesamtdicke von 55 Mm verstreckt. 
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Basisschicht B: 

85 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 
15 Gew.-% Masterbatch der Fa. Sukano (Schindellegi, CH) mit 50 Gew.-%Titan- 
dioxid (mittlerer Teilchendurchmesser Titandioxid ca. 0,3 |jrn)- 

Die Herstellungsbedingungen in den einzelnen Verfahrensschritten waren: 



Langsstreckung: Temperatur: 80-125 °C 

Langsstreckverhaltnis: 3,4 

Querstreckung: Temperatur: 80- 135 °C 

Querstreckverhaltnis: 4,0 

Fixierung: Temperatur: 230 °C 

Dauer: 3 s 



Es wurde eine einschichtige Folie mit sehr guter Optik, einem niedrigen Reibungskoef- 
fizienten, einem sehr guten Verarbeitungsverhalten und einer sehrguten Wickelqualitat 
erhalten. Die Folie zeigte das gewunschte Verhalten beim Abziehen der Folie vom 
Becher. Die Folie reiGt dabei nicht ein und zeigt keine Tendenz zum Delaminieren 
(Tabelle 2). 

Beispiel 2 

Beispiel 1 wurde wiederholt, wobei die Verfahrensparameter jedoch geandert wurden: 



Langsstreckung: Temperatur: 80- 125 °C 

Langsstreckverhaltnis: 4,0 

Querstreckung: Temperatur: 80 - 135 °C 

Querstreckverhaltnis: 3,4 

Fixierung: Temperatur: 230 °C 

Dauer: 3 s 



Auch unter diesen Bedingungen wurde eine Folie mit sehr guter Optik, einem niedrigen 
Reibungskoeffizienten, einem sehrguten Verarbeitungsverhalten und einer sehr guten 
Wickelqualitat erhalten. Die Folie zeigte ebenfalls das gewunschte Verhalten beim 
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Abziehen der Folie vom Becher. Die Folie reiBt dabei nicht ein und zeigt keine 
Tendenz zum Delaminieren. 

Beispiel 3 

Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch die Dicke der Folie von 55 |jm auf 36 pm reduziert. 
Auch diese vergleichsweise diinne Folie zeichnet sich durch ein gutes Verarbeitungs- 
verhalten, eine sehr gute Wickelqualitat und das gewunschte Abziehverhalten der Folie 
vom Becher aus. 

Vergleichsbeispiel 1 (VB1) 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurden jetzt die Verfahrensbedingungen geandert: 



Langsstreckung: Temperatur: 80 - 1 1 8 °C 

Langsstreckverhaltnis: 4,0 

Querstreckung: Temperatur: 80-125 °C 

Querstreckverhaltnis: 4,0 

Fixierung: Temperatur: 230 °C 

Dauer: 3 s 



Die Folie zeigte nicht das gewunschte Verarbeitungsverhalten und insbesondere nicht 
das gewunschte Verhalten beim Abziehen der Folie vom Becher. Die Folie reiBt ein 
und zeigte eine hohe Tendenz zum Delaminieren. 

Vergleichsbeispiel 2 (VB2) 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurden jetzt die Folie nicht acrylisch beschichtet. Die Folie 
zeigte nicht das gewunschte Verarbeitungsverhalten, sie neigte zum Verblocken und 
hatte nicht die geforderte hohe Wickelqualitat. 



Die Ergebnisse der Beispiele/ Vergleichsbeispiele sind in Tabelle 2 zusammengefasst. 
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Dr.Sw-bh 

Patentanspruche 

1. WeiBe, biaxial orientierte Polyesterfolie, die eine Basisschicht B aufweist, die 
einen thermoplastischen Polyester enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass der 
R-Wert der Folie kleiner als 43 daN/mm 2 , das e max -Verhaltnis der Folie kleiner 
als 2,5 und zumindest eine der beiden Folienoberflachen mit einer acrylathal- 
tigen Beschichtung versehen ist. 

2. Polyesterfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der R-Wert der 
Folie kleiner ais 42 daN/mm 2 , insbesondere kleiner als 40 daN/mm 2 , und das 
e max -Verhaltnis der Folie kleiner als 2,2, insbesondere kleiner als 2,0, ist. 

3. Polyesterfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Basisschicht B den thermoplastischen Polyester mindestens zu 80 Gew.-% 
enthalt, bezogen auf das Gesamtgewicht der Schicht. 

4. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Polyester Einheiten aus Ethylenglykol und Tereph- 
thalsaure und/oder Einheiten aus Ethylenglykol und Naphthalin-2,6-dicarbon- 
saure enthalt. 

5. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Polyester der Basisschicht B Polyethylenterephthalat 
verwendet wird. 

6. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich um eine einschichtige Folie handelt. 

7. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Folie einen symmetrischen Schichtaufbau ABA oder 
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ACBCA aufweist, wobei C die Zwischenschichten und A die Deckschichten der 
Folie darstellen. 

8. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Folie im wesentlichen nur Ti0 2 als WeiBpigment oder 
Fullstoff enthalt. 

9. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass nur die Basisschicht B der Folie mit einem WeiBpigment 
oder Fullstoff ausgestattet ist. 

10. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Folie das WeiBpigment zu mehr als 3 Gew.-%, 
bevorzugt zu mehr als 4 Gew.-% und insbesondere zu mehr als 5 Gew.-% 
enthalt, bezogen auf das Gesamtgewicht der damit ausgerusteten Schicht. 

11. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die acrylhaltige Beschichtung polymerisierte acrylische 
und/oder methacrylische Monomere und copolymerisierbare Comonomere, die 
zur Ausbildung von intermolekularen Vernetzungen befahigt sind, enthalt. 

12. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die acrylathaltige Beschichtung als wassrige Dispersion 
auf eine oder beide Folienoberflachen aufgebracht wird. 

13. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gesamtdicke der Folie 10 bis 120 pm, bevorzugt 15 
bis 105 Mm, insbesondere 20 bis 80 pm, betragt. 

14. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gelbzahl der Folie kleiner als 40 ist. 
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15. Verfahren zur Herstellung einer Polyesterfolie nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 14, umfassend die Schritte 

a) Herstellen einer ein- oder mehrschichtigen Folie durch Extrusion bzw. 
Koextrusion und Ausformen der Schmelzen zu flachen Schmelzefilmen, 

b) Beschichten der Folie mit einer acrylhaltigen Beschichtung, 

c) biaxiales Strecken der Folie und 

d) Thermofixieren der gestreckten Folie 

1 6. Verfahren nach Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, dass man zur Erzielung 
des gewunschten R-Wertes oder e max -Verhaltnisses der Folie die Strecktempe- 
raturen erhoht und/oder das Streckverhaltnis Qeweils in Langs- und/oder Quer- 
richtung) erniedrigt. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strecktemperatur in Langsrichtung 80 bis 130 °C, in Querrichtung 80 bis 135 °C 
und das Streckverhaltnis in Langsrichtung 2,5 bis 4,0 und in Querrichtung 3,5 
bis 4,0 betragen. 

18. Verwendung einer Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 14 als Verpackungsfolie fur Nahrungs- und Genussmittel. 

19. Verwendung nach Anspruch 18 als Deckelfolie fur becherformige Behaltnisse, 
insbesondere Joghurtbecher. 
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5 Zusammenfassung 

WeiGe, biaxial orientierte Polyesterfolie 

WeiGe, biaxial orientierte Polyesterfolien, die eine Basisschicht B aufweisen, die einen 
1 0 thermoplastischen Polyester wie Polyethylenterephthalat enthalt, und welche als WeiG- 
pigment im wesentlichen nurTi0 2 enthalten und dadurch gekennzeichnet sind, dass ihr 
R-Wert kleiner als 43 daN/mm 2 , ihr e max -Verhaltnis kleiner als 2,5 und zumindest eine 
der beiden Folienoberflachen mit einer acrylathaltigen Beschichtung versehen ist, sind 
besonders reiBfest und neigen nicht zum Delaminieren und sind daher insbesondere 
1 5 als Deckelfolien fur Lebensmittelbehaltnisse wie z. B. Joghurtbecher geeignet. Es wird 
ein Verfahren zur Herstellung der Folien beschrieben. 



* * * * * 



